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(57) Abstract: The invention relates to a device (10) for the digital radio transmission of data comprising video information. The 
® inventive device is characterised in that it comprises: a video acquisition camera (1 1); a compression stage (15) which can generate 
?| a digital signal from the signal originating from the video acquisition camera (1 1), with a compression ratio which is at least greater 
fS| than 1:300; a conforming stage (16) which can insert the compressed video signal into a frame (18); a digital modulation stage (24) 
VO which can generate a digital radio signal; a transmission/reception stage (20, 22) which can transmit the digital radio signal in a 
O pre-determined frequency band to analogue transmission devices and which can receive signals comprising frames with the same 
^f- structure transmitted by said analogue devices. 

S (57) Abrege : Dispositif (10) de transmission radio numenque de donnees incluant des informations video, caractens6 en ce qu'il 
comporte :- une camera d'acquisition video (11),- un 6tage de compression (15), apte agenerer un signal numerique a partir du signal 
O issu de la camera d'acquisition 

^ [Suite sur la page suivante] 



WO 2oHo62290 Al I I1IH ■IIIIBl II Bill! Hill illll IHH lill I Hi^^iilH UHI Hill Hill 1111 HIIID IIH 1111 Mil 



SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, 
UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) ttats designes (regional) : brevet ARIPO (B W, GH, GM, 
KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 
FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, 
TR), brevet OAPI (BF, B J, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, 
GW, ML, MR, NE, SN, TO, TG). 



Publiee : 

— avec rapport de recherche internationale 

— avant I'expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiee si des modifications sont re- 
$ues 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se refizrer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abrSviations" figurant au debut de chaque numiro ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



video (1 1), avec un taux de compression au moins superieur a 1:300,- un Stage de conformation (16), apte a insurer le signal video 
compresse" dans une trame (18),- un Stage de modulation numerique (24), apte a generer un signal radio numenque,- un Stage 
d'Smission/rSception (20, 22), apte a emettre le signal radio numenque dans une bande de frequence prSdSterminee, a destination 
de dispositifs de transmission analogue et a recevoir des signaux incluant des trames de memes structures Smises par des dispositifs 
analogues. 



DISPOSITIF DE TRANSMISSION RADIO NUMERIOUETDE DONNEES 
TNCLUANT PES INFORMATIONS VIDEO 



Domaine technique 

5 L'invention se rattache au domaine des systemes de transmission numerique. 
Elle vise plus particulierement des dispositifs de transmission qui peuvent 8tre 
connects en rdseau pour pouvoir transmettre par voie radio des signaux de type 
video. 

10 L'invention trouve une application toute particuliere dans la realisation de 
reseaux de cameras de tdlesurveillance, dans des lieux de configurations tres 
variees et notamment difficilement dquipables avec des dispositifs traditionnels 
filaires. 

15 Techniques anterieures 

A ce jour, les solutions existantes dans le domaine de la telesurveillance 
video sont limitees pour de multiples raisons liees aux technologies employees. 
Ainsi, des systemes ont deja ete proposes dans lesquels une camera est equip6 d'un 
emetteur radio, emettant a destination d'un recepteur unique associe a un systeme 
20 de traitement video. De tels systemes sont notamment commercialises par la 
Society MICROWAVE RADIO COMMUNICATION. Ce type de systeme est 
notamment employe dans le domaine du reportage televisuel, mais il n'est pas 
transposable au domaine de la t616surveillance, qui necessite que plusieurs images 
puissent etre analysees simultandment. 

25 

D'autres solutions ont deja ete proposees dans lesquelles plusieurs cameras 
possedent chacune un emetteur, et emettent leurs informations a destination d'un 
recepteur unique associe a la chaine de traitement de 1'information vid6o. 

30 Ce type de solution presente l'inconv6nient de necessiter et de positionner le 
recepteur a un emplacement ou il est a la portee de tous les 6metteurs. Cela limite 
done l'etendue de la couverture du systeme, pour un niveau de puissance 
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d'emission donnee. En outre, des configurations complexes, avec de multiples 
zones encaissees ne peuvent pas 6tre equipees avec ce type de systemes. 

En outre, les technologies utilisees, et notamment les protocoles de 
5 transmission ne permettent pas la transmission d'une quantity importante 
d'informations vid6o, de sorte que ce type de systeme n'est pas adapts pour assurer 
la telesurveillance. 

On a egalement decrit dans le document US 2002/009154 un systeme 
10 domestique, permettant de relier sur un rdseau local de tres petites dimensions 
differents appareils electroniques et informatiques. Ce type de systeme fonctionne 
avec une interface IEEE 1394 qui necessite une tres large bande passante pour 
transporter des flux video, de sorte qu'il n'est en aucun cas transposable a un 
systeme de telesurveillance par radio, incluant un nombre de camera important. 



Un premier objectif de l'invention est de permettre de relier un nombre tres 
important de cameras video avec une installation centrale susceptible d'assurer 



Un objectif de l'invention est egalement de permettre de deployer ce type 
d'installation de maniere tres simple, sans done necessiter ^infrastructure filaire 



15 



l'analyse, la sauvegarde ou toute autre operation sur l'ensemble des informations 
video acquises par chacune des cameras. 



20 



couteuse. 



25 



Un autre objectif est de permettre la mise en place de ce type d'installation 
sans limitation quant a la configuration de la zone a couvrir. 



Expose de l'invention 

L'invention concerne done un dispositif de transmission radio-numerique de 
30 donnees incluant des informations video. 
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Conformement a l'invention, ce dispositif se caracterise en ce qu'il comporte : 

■ une camera d'acquisition video, 

■ un &age de compression, apte a generer un signal numerique a partir du 
signal issu de la camera d'acquisition video, avec un taux de 

5 compression au moins superieur a 1 :300, 

■ un etage de conformation, apte a inserer le signal video compresse dans 
unetrame, 

■ un etage de modulation numerique, apte a generer un signal radio 
numerique, 

10 ■ un etage d'emission/reception, apte a emettre le signal radio numerique 
dans une bande de frequence pr6determinee, a destination de dispositifs 
de transmission analogue et a recevoir des signaux incluant des trames 
de memes structures emises par des dispositifs analogues. 

15 Autrement dit, l'invention consiste a realiser un reseau reliant chacun des 
dispositifs unitaires. Un flux de donnees est done ainsi assure entre chacun des 
dispositifs, qui integrent a ce flux le signal video de sa propre camera, et ce en 
temps reel. Chacun des dispositifs recoit done l'ensemble des signaux video de 
tous les dispositifs relies au reseau, et en assure done la transmission vis a vis des 

20 dispositifs qui sont dans son champ d'emission et reception. 

Le reseau de ces dispositifs unitaires assurant done un maillage qui permet de 
deployer le reseau sur une aire de couverture qui peut etre tres etendue, sans 
comparaison avec celle des dispositifs existants. En outre, chacun des dispositifs 
25 du reseau assurant la propagation de l'ensemble des signaux video, il est possible 
de deployer ce reseau dans des zones de configuration tres accidentees, puisqu'il 
suffit qu'un dispositif isole soit relie avec un autre dispositif du reseau pour que 
son signal video puisse Stre achemine jusqu'a l'installation de supervision. 



30 En pratique, cela signifie qu'une camera peut etre disposee dans une zone 
exigue, des lors qu'elle est dans la portee de reception et d'emission d'un autre 
dispositif situ6 dans une zone plus degagee. 
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En outre, ce maillage permet d'assurer une certaine redondance dans le cas ou 
Tun des dispositifs serait dSfaillant. 

L'integration d'un nombre tres important de signaux video pour permettre 
5 d'assurer notanunent des taches de telesurveillance est permise grace a l'emploi 
d'un taux de compression particulierement eleve et sup6rieur a 300. Ce type de 
compression peut notamment etre obtenue en utilisant des algorithmes de 
compression au format MPEG-4, avec possibility d'adaptation du d6bit. 

10 En pratique, la camera d'acquisition video peut generer soit un signal 
analogique, soit un signal numerique. C'est par rapport a la bande passante du 
signal analogique numerise equivalent qu'est determine le taux de compression. 

Dans une forme particuliere de realisation, l'etage de compression peut etre 
15 directement integre a la camera d'acquisition video. Toutefois, il peut etre separe 
de cette derniere et former un circuit electronique specifique. 

Avantageusement en pratique, chaque dispositif peut comporter des moyens 
pour modifier a distance l'angle de vue de la camera, c'est-a-dire que chaque 
20 camera peut assurer des fonctions de zoom, ou bien encore peut etre oriente ou 
deplace pour balayer une zone 61argie. 

Dans ce dernier cas, on peut prevoir de dissocier physiquement la camera 
mobile de l'etage d'emission/reception, afin d'eviter des phenomenes d'effet 
25 Doppler pouvant perturber remission et la reception radio. 

Dans le cas ou le dispositif forme un ensemble mecanique unitaire, ces 
phenomenes sont pris en compte dans la caracterisation des performances 
d'emission et de reception. 

30 
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Pour faciliter la mise en place de ces dispositifs dans des heux difficilement 
accessibles, notamment en terme d'infrastructure electrique, on peut 
avantageusement inclure des moyens d'alimentation electrique autonome, par 
exemple au moyen de panneaux photovoltai'ques ou equivalent. Le type de camera 
5 utilise peut permettre une surveillance nocturne, ou plus generalement peut etre 
adapte a des conditions de visibility particulieres. 

En pratique, chaque dispositif inclut son signal video compresse dans une 
trame organised de maniere pretleterminee, selon les techniques connues sous 
10 l'appellation de "transport stream". L'etage de conformation assure done un 
multiplexage permettant d'inserer les donnees dans la trame generate. 

Par la suite, cette trame est acheminee a l'etage de modulation numerique qui 
peut fonctionner selon differentes techniques, de maniere a generer des signaux de 
15 radio-frequence. Les modulations peuvent etre du type par acces multiples, par 
repartition en code a large bande, codage plus connu sous l'appellation de COFDM 
pour "Coded Ortogonal Frequency Division Multiplexed". 

D'autres types de codage, et notamment le codage par acces multiples par 
20 repartition en code a larges bandes, egalement connu sous l'appellation WCDMA 
pour "Wide Band Code Division Multiple Acces" peuvent 8tre employes. 

D'autres systemes de codage, mixant par exemple les deux types presenter 
peuvent egalement etre utilises. 



Ce signal radio ainsi genere peut etre 6mis ou recu selon differents modes 
d'emission, et notamment en mode SFN pour "Single Frequency Network", ou bien 
encore en mode MFN pour "Multiple Frequency Network". 



25 



30 En pratique, l'etage d'emission reception peut posseder soit une antenne 
locale directive, ou bien encore une antenne repartie, pouvant adopter la forme 
d'un cable rayonnant, par exemple du type coaxial. 
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Description sommaire des figures 

La maniere de realiser l'invention ainsi que les avantages qui en decoulent 
ressortiront bien de la description du mode de realisation qui suit, donn£ a titre 
d'exemple, et a Tappui des figures annexees dans lesquelles : 
5 La figure 1 est une vue g6n6rale d'une zone equipee d ! un dispositif conforme 
a Tinvention. 

La figure 2 est un schema bloc illustrant le fonctionnement d'un dispositif 
unitaire. 



10 Maniere de rtaliser Tinvention 

Comme deja evoquS, Tinvention conceme un dispositif de transmission radio 
numSrique incluant des informations video, qui trouve une application toute 
particuliere dans le domaine de la telesurveillance. 

15 . Dans ce cas, et comme illustre a la figure 1, plusieurs dispositifs unitaires (1, 
2, 3, 4) peuvent etre installs sur differents immeubles a des endroits particuliers, 
de maniere a surveiller des zones Zl 9 Z2, Z3, Z4 specifiques. 

Ces dispositifs de transmission (1-4) sont relies par liaison radio num6rique 
20 entre' elles de maniere a former un reseau. On observe que ce reseau peut etre 
mailte entre les dispositifs (1, 2, 3). Le dispositif (4) est quant a lui dispose dans 
une zone dans laqueile il n'est a la port6e que du seul dispositif (2), ce qui le 
permet toutefois de le relier au reseau. 

25 Ce reseau est 6galement relte a un dispositif particulier (5) permettant 
d'assurer la collecte des informations et leur analyse, par exemple dans un centre 
de t61esurveillance. 



Bien entendu, ce centre de t616surveillance peut etre relte au dispositif (5) soit 
30 directement, soit par Tinterm^diaire d'une liaison informatique a haut debit, et par 
exemple par fibre optique. 
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De facon schematique, et comme illustre a la figure 2, un^positif unitaire 
(10) comporte une camera d'acquisition video (11). Cette camera (11) elabore un 
signal video, qui peut etre agremente par exemple d'un signal audio, ainsi que de 
donnees specifiques a la camera, pouvant par exemple inclure la date et l'heure des 
5 prises de vue, differents identifiants, ainsi que les parametres de positionnement et 
d'orientation de la camera. 

Cette camera est reliee a un etage de compression (15), qui permet de 
comprimer les differentes donnees, qu'elles soient de type video, audio ou autres, 
10 selon des formats predetermin6s. Ce format peut de preference etre le format 
MPEG-4 ou DivX-5 pour ce qui est des donn6es video, ou bien encore le format 
MPEG-1 pour les signaux audio. 

La cam6ra peut integrer dans son electronique interne les operations de 
15 compression de sorte qu'elle delivre un signal deja compresse. 

Ce signal est ensuite transmis a un etage de conformation (16). Ce signal 
assure la mise en trame elemental (TSN) des differents signaux elabores par la 
camera (11) et compresses. Chacune des trames elementaires (TSN) est ensuite 
20 integree par multiplexage dans une trame generate (18). 

Le taux de compression est superieur a 300, de maniere a limiter la bande 
passante utilis^e. En pratique, on prefere que cette bande passante soit inferieure 
pour chacun des dispositifs unitaires a 500 kbit par seconde. 

25 

Par la suite, la trame globale (18) ainsi realisee est transmise a un dtage de 
modulation (19), permettant d'assurer le codage de canal. Differents types de 
codage peuvent etre employes, et notamment ceux deja evoques et connus sous les 
abreviations de COFDM ou WCDMA, d6finis notamment par la norme ETS 300 
30 744. 
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Cet etage de modulation numerique (19) permet de generenSn signal qui est 
ensuite transmis a un etage de modulation radio (20), qui permet de generer le 
signal hertzien qui sera emis par l'antenne (21). 

5 Ce signal se situe typiquement dans les bandes de frequence de 2,4 GigaHertz 
ou de 5 GigaHertz, sans toutefois qu'il s'agisse d'un point determinant pour la 
realisation de la prdsente invention. 

Le dispositif (10) est egalement capable de recevoir les informations en 
10 provenance de dispositifs analogues, par l'etage de reception (22) qui assure la 
demodulation du signal radio recu par l'antenne (23). 

Le signal est ensuite transmis a un demodulateur assurant le decodage de 
canal (24). Cet etage (24) d6code done le signal recu pour transmettre la trame 
15 globale a l'etage de conformation (16). C'est dans cette trame globale decodee que 
le dispositif (16) incorpore comme deja evoqu<§ les donnees relatives a la nouvelle 
acquisition par la camera (1 1). 

II ressort de ce qui precede que le dispositif conforme a l'invention presente 
20 de multiples avantages, et notamment celui de permettre la realisation de reseaux 
de cameras et plus generalement des systemes permettant de faire transiter des 
donnees video ou derivees, avec la possibility de conserver un debit 
particulierement important (typiquement de l'ordre de 512 kbits/s) et suffisant pour 
un nombre de cameras eleves (typiquement de plusieurs dizaines). 

25 

A pplications industrielles 

Ce dispositif est particulierement approprte pour la realisation de taches de 
telesurveillance, que ce soit en habitat collectif, dans des zones particulieres telles 
que des parkings de stationnement, des galeries marchandes et autres lieux publics 
30 dans lesquels les imp6ratifs de securite sont importants. 
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Dans des formes particulieres, les dispositifs peuvent 6tr^nont6s sur des 
vehicules mobiles tels que des bus, metro, trains et autres fourgons blindes. 

Le dispositif conforme a l'invention peut 6galement etre installe tres 
5 rapidement pour couvrir des lieux publics ou prives dans le cadre d'organisation ou 
manifestation evenementielle. 
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1/ Dispositif (10) de transmission radio num&ique de donnSes incluant des 
informations vidSo, caractSrisS en ce qu'il comporte : 
5 ■ une camera d f acquisition vid6o (11), 

■ un Stage de compression (15), apte k gSnerer un signal numSrique a 
partir du signal issu de la camera d'acquisition vidSo (11), avec un taux 
de compression au moins supSrieur a 1 :300, 

■ un Stage de conformation (16), apte a inserer le signal video compresse 
10 dans une trame (18), 

■ un Stage de modulation numSrique (24), apte a gSnerer un signal radio 
numerique, 

■ un Stage demission/reception (20, 22), apte k Smettre le signal radio 
numerique dans une bande de frequence prSdSterminSe, a destination de 

15 dispositifs de transmission analogue et a recevoir des signaux incluant 

des frames de memes structures Smises par des dispositifs analogues. 

21 Dispositif selon la revendication 1, caractSrisS en ce que la camera d'acquisition 
(4) video genSre un signal analogique. 

20 

3/ Dispositif selon la revendication 1, caractSrisS en ce que la camera d'acquisition 
vidSo (11) gSnere un signal numerique 

4/ Dispositif selon la revendication 1, caractSrisS en ce que FStage de compression 
25 (15) est intSgrS a la camera d'acquisition vidSo 

5/ Dispositif selon la revendication 1, caractSrisS en ce que l'Stage de compression 
(15) utilise des algorithmes de compression au format MPEG-4. 



30 6/ Dispositif selon la revendication 1, caractSrisS en ce qu f il comporte des moyens 
pour modifier k distance Tangle de vue de la camera. 
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7/ Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que l*6tage de modulation 
numerique (19, 24) fonctionne par multiplexage par repartition orthogonale de la 
frequence avec codage (COFDM). 

5 8/ Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que I'etage de modulation 
numerique (19, 24) fonctionne par acces multiples par repartition en codes a larges 
bandes (WCDMA). 



9/ Dispositif selon la revendication 1, caracterisg en ce que les etages 
10 d'emission/reception (20, 22) fonctionnent en mode de reseau a frequence unique 
ou a frequences multiples. 
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